NUEVA GEOMETRÍA DE ACORDES MUSICALES: DIAGRAMAS 

DE YOUNG 

EDGAR ARMANDO DELGADO VEGA 


Resumen. Se propone una nueva representación geométrica y combinatoria 
mediante diagramas de Young asociados a acordes musicales desde las clases 
de alturas Z 12 . Primero, se desarrolla la notación algebraica para cuatro tipos 
de acordes de tríada con su representación mediante colecciones de celdas vac¬ 
uas. Posteriormente, se compara las funciones PLR en el entorno de acordes 
como particiones de un entero. Por último, se demuestra el ensamblaje de las 
progresiones armónicas de tres composiciones musicales populares formando 
una teselación en el plano. 
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1. Introducción 


El estudio de las representaciones geométricas de la música desempeña hoy un 
papel fundamental en el análisis y la composición. Los acordes han sido pieza esen¬ 
cial en el desarrollo teórico de la música, definiendo la estructura y el estilo. Desde 
la aparición del Tonnetz [Eul39] en 1739 como un medio de representación de los 
acordes han proliferado trabajos con un enfoque en la formalización de los objetos 
musicales. En esa línea, la mediación de la teoría de conjuntos en la Pitch Class Set 
Theory [For73] supuso un gran avance para abstraer ciertas propiedades musicales 
de las obras musicales. Sin embargo, los dos saltos conceptuales más prominentes 
fueron dados en los últimos 40 años. En 1987 con la publicación de Generalized 
musical intervals and transformations [Lew87], D. Lewin propuso un desarrollo for¬ 
mal de la teoría de grupos y las funciones matemáticas de transformación, a la 
par con las publicaciones serias del área. Posteriormente, en el 2002, G. Mazzola 
publica The topos of music [Maz02], un libro vasto y seminal con un perspectiva 
profunda de los objetos musicales, en el cual se usa matemática del más alto nivel. 
Así, nuevas teorías y representaciones desde las ideas de L. Euler, D. Lewin y G. 
Mazzola prosperan en los últimos años en los trabajos de E. Gollin [Gol98]; D. 
Tymoczko [Tym06]; J. Hook [Hoo02]; A. Crans, T. Fiore y R. Satyendra[CFS09]; 
L. Bigo [Bigl3]; M. Mannone et al. [MKH+18]; entre otros. 

Los mosaicos son objetos matemáticos empleados desde la antigüedad en obras 
arquitectónicas. Se tratan de construcciones planas compuestas de figuras geométri¬ 
cas de tal manera que al unirse no dejan espacio vacío entre ellas. Dado que, en 
la teoría de grupos aplicada a la música, las definiciones de objetos musicales como 
los acordes obedecen a una estructura en Z n , H. Fripertinger [FR05, Fri04, Fri99] 
desarrolla una teoría de mosaicos y divisiones de los enteros aplicados a los cánones 
rítmicos a varias voces. En esa línea investigativa se contemplan los desarrollos 
de R. Hall y P. Klingsberg [HK06]; F. Jedrzejewski [Jed09]; M. Kolountzakis y M. 
Matolcsi [KM10]; T. Johnson [Johll] y E. Amiot [Amil6]. 

Siguiendo un enfoque combinatorio, la propuesta de este artículo es formalizar los 
acordes de tríada a través del concepto de partición de la teoría de números analítica. 
Se toma a los acordes desde la Pitch Class Set Theory como particiones de un 
entero desde la teoría de números analítica con el fin de obtener una representación 
geométrica mediante los Diagramas de Young asociados a estas particiones [Ful97]. 
Los diagramas permiten una teorización flexible que responde a las combinaciones 
en el plano de las progresiones armónicas abstraídas de las composiciones musicales. 

2. Particiones acórdicas y representaciones de Young 

Definición 2.1. Una partición A de un entero n positivo es una secuencia de 
Afc £ Z+ que cumple (1) y (2): 


(1) 


Ai > A2,..., > A k 


k 



( 2 ) 


La partición se denota A h n. La longitud L{ A) = k es la cantidad de enteros en la 
secuencia de la partición. 
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Definición 2.2. Los acordes de tres notas se construyen de la siguiente manera: 
Acorde de tríada mayor = {. t , x + 4, x + 7} 

Acorde de tríada menor = (x, x + 3, x + 7) 

De la misma manera como se describen los acordes de tríada mayores y menores 
para las funciones PLR y TI, la construcción en los enteros para los acordes de tipo 
aumentado y disminuido se propone en la definición 2.3. 

Definición 2.3. Los acordes de tres notas no tratados como transformaciones PLR 
en la teoría Neo-Riemanniana se construyen: 

Acorde de tríada aumentada = {x,a; + 4,a; + 8} 

Acorde de tríada disminuida = {x,x + 2> 1 x + &} 

Comencemos definiendo los acordes mayores, menores, aumentados y disminui¬ 
dos como particiones de un entero asociados a la definición 2.1 a partir de las clases 
de alturas que lo constituyen, por lo que se reordenará la secuencia descendente¬ 
mente. Al conjunto de todos estos tipos de acordes de tres notas se le denotará 

como X junto a los subíndices que determina su tipo: maj, min, aug, dis. 

Definición 2.4 (Particiones de acordes). 

\ Xma ó = [Af, A*+ 4 , Ag +7 ] b n G Z+ 

\ Xmin = [A?, A| +3 , A*+ 7 ] b n G Z+ 

A Xaua = [A®, A®+ 4 , A*+ 8 ] b neZ+ 

x Xdis = [ A x s y^+3^ A x+6] h n G z + 


Corolario 2.5. La longitud de la partición de cualquier acorde 
L(A A ") = 3. 

2.1. Particiones compartidas en acordes mayores y menores. 

mayores son una distinta partición del mismo entero, por ejemplo: 

x Gmaj x x Bmaj ^ ^E\>maj |_ 2Q 


de tríada X es 

Varios acordes 


De la misma manera, múltiples acordes menores son diferentes particiones de un 
mismo n, por ejemplo: 


A f *' 


min ^ y^Dmin ^ yB\>min |_ 


Siguiendo estos dos casos, las tríadass mayores y menores se pueden clasificar en 
ocho grupos de tres acordes cada uno. En algunos grupos, se completa por analogía 
las particiones, debido al neutro aditivo no reducido al módulo doce. 
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Grupos tríadas 


n£ Z+ 

Cmaj 

Emaj 

Abmaj 

b 23 

Cmin 

Emin 

Abmin 

b 22 

Gmaj 

Bmaj 

Ebmcij 

h 20 

Gmin 

Bmin 

Ebmin 

h 19 

Fftmaj 

Dmcij 

Bbmaj 

b 17 

F$min 

Dmin 

Bbmin 

h 16 

C$maj 

Amaj 

Fmaj 

b 14 

C$min 

Amin 

Fmin 

b 13 


Definición 2.6. Un diagrama de Young Y de una partición A es una colección de 
celdas vacías en L(X x ) filas justificadas al lado izquierdo, donde cada fila tiene A¿ 
celdas formando columnas. 


Por consiguiente, el diagrama de Young asociado al acorde partición se denota 
Y(X x ). Otra forma de representación símil con puntos se denomina diagrama 
de Ferrers. Cabe mencionar que existen dos representaciones de los diagramas: 
notación inglesa (uso en este trabajo)y notación francesa. La notación francesa 
ofrece según el tipo de acorde una mayor analogía con la disposición de las notas 
en una partitura, donde la nota fundamental del acorde se encuentra en la base. 

La propuesta de asociación se obtiene por pensamiento inverso. Se supone que 
el acorde describe de forma desordenada muchas particiones de un entero n y éstas 
a su vez pueden representarse en diagramas de Young. Para ello, los acordes de 
las clases de alturas Z 12 se reordenan para cumplir con la definición por secuencia 
descendente de enteros en las particiones. Como se mencionó anteriormente, la 
dificultad persistente en el modelo es el neutro aditivo del grupo. El cero no puede 
introducirse en la secuencia de la partición. Una idea para contrarrestar esto sería 
considerar al neutro del grupo como un doce. Aunque, dejarara de tener esta 
propiedad para el grupo aditivo. 


2.2. Catálogo de acordes de tríada en diagramas de Young. 

Y(X Cmaj ) = [12,7,4] b 23 i —y 
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Y(X Gmaj ) = [11,7,2] b 20 i-a 


y( A Bmaj) = [ U)6)3 ] |_ 2 Q hA 


y(A Ebmoj ) = [10, 7, 3] b 20 i-A 


= [10,7,2] b 19 HA 


Y(X tímm ) = [11,6,2] b 19 i-a 


Y{X Ebmin ) = [10,6,3] b 19 ^ 


Y(X Ftmaj ) = [10,6,1] b 17 




Y(X Dmaj ) = [9,6,2] b 17 ha 


Y(X mmoj ) = [10,5,2] b 17 i 


y( X Ftmin ) = [9,6,1] b 16 ^ 


Y{X Dmín ) = [9,5,2] b 16 i—^ 


Y{X Bbmin ) = [10,5,1] b 16 ha 


y( A C ímaj) = |_ 


Y(X Amaj ) = [9,4,1] b 14 ^ 


Y{X Fmaj ) = [12,9,5] b 14 ^ 
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Y (\Ctrninj = [ g) ^ 1] h 13 


Y(X Amin ) = [12,9,4] b 13 ^ 


F(Á ímm ) = [12,8,5] b 13^ 


Los acordes x Gmag ,X Grnin ,X Fma \X Frnin ,X Mma9 y X Amin poseen el neutro adi¬ 
tivo del grupo de enteros módulo doce. Para los fines de este trabajo, se asume que 
12 = 0 (mod 12). Por lo que la definición del diagrama de Fa menor se interpreta 
Y(A F mm) = [12 = 0 (mod 12), 8, 5], 


2.3. Catálogo de tríadas aumentadas en diagramas de Young. 


Y (X Gau9 ~ Eau9=G ^ aua ) = [12 8 4] b 24 


Y (x Gau9 = Baug = maug ) = [11,7,3] b 21 ^ 


Y ^ X D a u a= F »aug=Aiaug) = [1Q j 6 ,2] b 18 ^ 


Y ( X Faug=Aaug=Ctaugj = ^ g) 1] p i5 ^ 



En los diagramas de Young y la teoría de conjuntos, los acordes aumentados se 
reducen a cuatro. Por un lado, un acorde Eaug puede entenderse musicalmente 
como la primera inversión de Caug , sin embargo, representan el mismo conjunto 
de clases de altura, por lo que se abstrae la inversión del acorde. Clasificarlos por 
grupos obedece enteramente a la teoría musical y las clases de equivalencia; las 
particiones no determinan la clasificación. 

2.4. Catálogo de tríadas disminuidas en diagramas de Young. 


Y( X Cdis ) = [12,6,3] b 21 ^ 


F ( A cttd¿ S ) = [ 7)4; i] p 12 ^ 


Y{X Udls ) = [8,5,2] b 15 i—>• 
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Y(\ D * dis ) = [9,6,3] b 18 i-a 


Y( X Fdls ) = [10,7,4] b 21 i-a 


Y(X s ) = [11,8,5] b 24 i-a 


Y(A Fttdis ) = [12,9,6] b 27 i-a 


Y(X Gdis ) = [10,7,1] b 18 


Y(X Gtdis ) = [11,8,2] b 21 i-a 


Y(X Adis ) = [12,9,3] b 24 i-a 


Y( X Aidis ) = [10,4,1] b 15 


Y{X Bdis ) = [11,5,2] b 18 


i-A 


En este caso, la teoría de la partición y los diagramas de Young asociados sí 
determinan una clasificación de los acordes disminuidos, además de brindar una 
interpretación geométrica. Así, podríamos encontrar dos grupos con 3 acordes: 
grupo del entero 21 con los acordes {Cdis, Edis , G$dis}\ el grupo del entero 18 
{Dftdis, Gdis , Bdis}. 

Además, existen dos grupos con dos acordes cada uno: el grupo del entero 24 
{Fdis,Adis} y el grupo del entero 15 {Ddis, A$dis}. Por último, se tienen los 
acordes disminuidos independientes C$dis y Fftdis representan al 12 y 27 respec¬ 
tivamente. Se tratan de las particiones del entero mayor y el entero menor entre 
todas las clasificaciones de las tríadas. 

Los acordes de tríada disminuida con el neutro aditivo 12 = 0 (mod 12) son Adis, 
Fftdis, Cdis. 

3. PLR vs Diagramas de Young y Particiones compartidas 

¿Qué relación guardan los acordes que son una partición del mismo entero pos¬ 
itivo? Indaguemos en la semejanza de estos acordes en las funciones PLR. Em¬ 
pecemos por comparar las funciones PLR clásicas [Coh97] y las particiones sobre 
acordes contiguos en el Tonnetz.. 
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3.1. Función P. Comparemos, por ejemplo, el pasar de Emaj a Emin en ambos 
mundos. En las funciones Neo-riemannianas hablamos de P. Empero, Emaj = 
(11,8,4) es una partición de un entero diferente al de Emin = (11,7,4). Sin 
embargo, la cercanía entre 23 y 22 positivo no difiere de la noción de conducción 
vocal mínima y puede entenderse bajo la definición de P en los enteros [CFS09]. Al 
observar la tabla comparativa de los ocho grupos, se aprecia que todas las funciones 
P posibles en el mundo de los Diagramas de Young, permanecen a un entero de 
distancia, tal y como ocurre en la teoría PLR. 

3.2. Función R. Pensemos ahora en la función R, también contigua geométri¬ 
camente en los acordes a transformarse. Para ir de Emaj = (11,8,4) hacia 
Ctymin = (8,4,1), comparten la misma distancia en la visión transformacional: 
a la quinta del acorde de Mi mayor se suma el entero dos y se entiende como fun¬ 
damental. Pero, en el mundo de las particiones ambos acordes se encuentran muy 
lejanos. Emaj es una partición de 23 y Ctymin es una partición de 13. Lo intere¬ 
sante es que 13 (mod 12) = 1 y; por otra parte, 23 (mod 12) = 11, cuyo cociente 
es 1. Tanto 13 como 23 pueden interpretarse como una inversión I o de la nota B o 

ct 

3.3. Función L. En la función L, los acordes comparten dos notas en común: la 
tercera y la quinta del acorde de partida. Para ir de Gmaj —> Bmin , la fundamental 
del acorde partida desciende medio tono y la tercera pasa a ser la fundamental del 
acorde de llegada. En las particiones los acordes se diferencian solamente por uno. 
Se concluye entonces que están próximos de forma geométrica y numérica, tanto 
en la teoría Neo-riemanniana como en los Diagramas de Young asociados a una 
partición de un entero positivo n. 


3.4. Funciones PLR sobre clasificación de acordes Young. En la teoría Neo- 
Riemanniana para transformar un acorde de Gmaj —> Dmin se componen las 
funciones PRL o R'. Las funciones PLR compuestas que se aplican para transformar 
los acordes dentro de cada grupo de clasificación mayor y menor por particiones 
son PL, LP, PLPL y LPLP . Cada partición de los enteros subsecuentes forma una 
franja en el Tonnetz. Veamos algunos ejemplos: 



4. MlXTURIZAClÓN DE LAS TRÍADAS 

Con el catálogo de tríadas mayores, menores, aumentadas y disminuidas se pro¬ 
cede a elaborar una tabla general que muestre el recorrido de enteros y sus parti¬ 
ciones con cada conjunto de acordes. 
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Grupos de tríadas extendido 


n e lA 

F^dis 

- 

- 

b 27 

Caug 

Emaj 

Gftaug 

b 24 

Fdis 

Adis 

— 

b 24 

Cmaj 

Emaj 

Abmaj 

b 23 

Cmin 

Emin 

Abmin 

b 22 

Gaug 

Baug 

D$aug 

b 21 

Cdis 

Edis 

Gftdis 

b 21 

Gmaj 

Bmaj 

E\>maj 

b 20 

Gmin 

Bmin 

Ebmin 

b 19 

Daug 

Fftaug 

A$aug 

b 18 

Dftdis 

Gdis 

Bdis 

b 18 

Fftmaj 

Dmaj 

B\?maj 

b 17 

F$min 

Dmin 

Bbmin 

b 16 

Faug 

Aaug 

Cftaug 

b 15 

Ddis 

A$dis 

- 

b 15 

Cfimaj 

Amaj 

Fmaj 

b 14 

Cftmin 

Amin 

Fmin 

b 13 

Cftdis 

- 

- 

b 12 


Se observa que los grupos de acordes presentan una multiplicidad máxima de dos 
como el caso de los enteros 24, 21, 18, 15. La dicotomía de cercanía numérica de las 
tríadas mayores y menores se extiende hacia una paridad aumentada y disminuida. 

5. Conjugados armónicos 

Los conjugados de los diagramas de Young se obtienen al reflejar por la diagonal 
las celdas asociadas. Sin embargo, esta transformación no conforma un nuevo 
acorde. Por el contrario, la longitud se incrementa perdiendo la secuencia de tres 
notas enteras propias de una tríada. 


Y{\ Udls ) hA 


Y{\ Ddis *) ^ 


Y{X Amaj ) i-a 


F(A AmaT)^ 


Corolario 5.1. V Y(A A );Af =3. 
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Los conjugados como Y{\ Ama ó ) = [3,2,2,2,1,1,1,1,1] variarán en longitud 
7 < L(X x ) < 12 . No obstante, la parte más grande de la secuencia para acordes 
de tríada será tres. Una interpretación factible es tratarlas como un estructura 
interválica [For73] de una escala determinada. Así se obtienen las notas C, Cjj, D, 
D(t, F, G, A, Bb y B. 

Para los autoconjugados se cumple que Y(A X ) = Y(X x ); es decir, geométri¬ 
camente la reflexión a través de la diagonal deja bajo la misma configuración el 
diagrama. Y, siguiendo la interpretación anterior, una partición b 12 distribuida 
[4,4,4] posee estructura de acorde aumentado y es a la vez un espacio de soporte 
K^I[ 4,4,4] entre los complejos simpliciales [Bigl3]. 


ha Y( A A '““») 


De la misma manera, una partición b 12 distribuida [2, 2, 2, 2, 2, 2] forma una 
escala de tonos enteros. 


ha Y{X XwT So “ !e ) 


Las posibilidades de generalizar las particiones a escalas y acordes usando la 
estructura interválica como concepto generador son ilimitadas. Se podrían elaborar 
n representaciones de Young asociados a estos objetos musicales. 

6. Teselado acórdico con diagramas de Young mínimos 

Se construyen a continuación los teselados mínimos para dos acordes de tal man¬ 
era que uno de ellos se ensambla por reflexión en el plano. La representación del 
acorde obedece a una pseudonotación francesa con una alineación a derecha que se 
denota con <f>. 


Y(X Cmaj ) = [12,7,4] |J Y{X F * min ) = [9,6,1]$ b 39 (3) 










































Y ^yCmin^ 

= [12,7,3] (J Y(X Fimaj ) = [10,6,1 

HA 









































Y(X ctmaj ) = [8,5,1] IJ Y{x Cimin ) = [8,4,1]* b 27 


i-A 


( 5 ) 
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Y(X° ttmin) = [g, 4> j] (J y^Cttmaj) = ^ ^ |_ 27 (6) 


Y(X Dmaj ) = [9,6,2] 1J Y( A c#mi ") = [8,4,1]* b 30 (7) 


y ( A Umm) = [ 9> 5) 2 ] [J y( A CJmai) = ^ 5? l] $ |_ 30 (8) 


y( A Dttmaj) = [ 1Q) ?) 3] y y( A C||min) = [ g> 4) 1] # |- 33 (9) 


Y(A Dttmin ) = [10,6,3] y Y(Á ctímaj ) = [8,5,1]* b 33 (10) 

Y(\ Ema i) = [ 11 ,8,4] y Y(X ctmin ) = [8,4,1]$ b 36 (11) 

i—^ 

Y(X Emin ) = [11,7,4] y Y(X Cimaj ) = [8,5,1]$ b 36 (12) 

Y{X Fma i) = [12,9,5] y y(X Cimin ) = [8,4,1]* b 39 (13) 

!->■ _ . 

Y(X Fmin ) = [12,8,5] y F( X Cimaj ) = [8,5,1]$ b 39 (14) 

y ' y 

Y(X Fimaj ) = [10,6,1] y Y(X mmin ) = [10,5,1]$ b 33 (15) 


^cc)®®Q 
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Y{ A F#m “) = [9,6,1] |J Y(X Amaj ) = [9,4,1]$ b 30 (16) 


Y(\Gmaj ) = [ Xlí 7) 2] (J Y(\ Bbmin ) = [10,5,1]$ b 36 (17) 

y(A Gmin ) = [10, 7,2] (J Y(X Amaj ) = [9,4,1]$ b 33 (18) 


Y{ A G#mai ) = [12,8,3] |J Y(X mmin ) = [10,5,1]$ b 39 (19) 

y(A G#min ) = [11,8,3] (J Y(X Amaj ) = [9,4,1] 4 b 36 (20) 

Y{ A Amoi ) = [9,4,1] |J Y(X Ftmin ) = [9,6,1]$ b 30 (21) 

i —y 

Y{X Amin ) = [12,9,4] |J Y(X Amaj ) = [9,4,1]$ b 39 (22) 

!->■ ^ ____ 

Y(X Atmaj ) = [10,5,2] |J Y(X Fimin ) = [9,6,1]* b 33 (23) 

H> __ 

y (A Atminj = ^ g, j] (J = ^ g ; ^ |_ 33 (24) 


y( A Bmai) = 3 j |J = ^ g, ^ gg 






(25) 
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Y{X Bmin ) = [11, 6 , 2] |J Y{\ F * maj ) = [10, 6 , 1]$ b 36 (26) 


i ^ 


La unión de teselado mínimo entre acordes en diagramas de Young, en que el 
entero menor es uno en el acorde que completa, arroja nuevas clasificaciones por 
partición. Se subsume la siguiente tabla: 



Frecuencia 

por 

partición 


b 27 

b 30 

b 33 

b 36 

b 39 

Cftmaj 

Amaj 

A\>maj 

Bmaj 

Amin 

C$min 

Fftmin 

Abmin 

Bmin 

G$maj 

- 

Dmaj 

Gmin 

Gmaj 

Fmaj 

- 

Dmin 

Fftmin 

G$min 

Fmin 

- 

- 

Dftmaj 

Emaj 

Cmaj 

- 

- 

Dftmin 

Emin 

Cmin 


Las particiones de enteros más grandes pertenecen a los acordes que tienen el 
neutro aditivo no reducido a módulo doce. 

Los resultados también se pueden clasificar por los acordes mínimos que completan 
el teselado rectangular. 




Cmaj 

Amaj 

Aftmaj 

Bmaj 

- 

(jy( A í'Jmm) = [9,6,1]$ 

Cminj 

Ajjmm 

Bmin 

- 

- 

yy( A F#maj) = [10,6,1]$ 

Cftmaj 

Dmaj 

Dftmaj 

Emaj 

Fmaj 

U7(A C|m ") = [8,4,1]$ 

Cftmin 

Dmin 

Dftmin 

Emin 

Fmin 

U = [8,5,1]$ 

F$min 

Gmin 

G$min 

Amin 

- 

U Y^Amaj) = [9,4,1]$ 

Fftmaj 

Gmaj 

Gftmaj 

- 

- 

UY(A Bbmm ) = [10,5,1]$ 


Primero se observa que la paridad para que se de el teselado debe ser opuesta. 
Por ejemplo, con un acorde mayor se puede completar con un acorde menor y 
viceversa. En segundo lugar, la unión puede extenderse a teselados de mayores 
dimensiones y celdas. En muchos casos, la forma que adoptarían para la funda¬ 
mental, tercera y quinta del acorde sería máximo doce. Posteriormente, se aplicaría 
el resto del módulo del sistema. Así, trece es igual a uno, catorce a dos, etc. 
Empero, al aumentar por uno cada teselado, lo que corresponde a un ascenso 
cromático de los acordes, cuando se sobrepasa el primer neutro aditivo del grupo, 
el teselado rectangular se esfumina. Por lo que la elección dependerá del fin ge¬ 
ométrico y analítico que se persiga. 

7. Aplicación del método por diagramas de Young 

7.1. Compacticidad máxima. La búsqueda del mínimo cambio en la notación y 
en la representación de los diagramas de Young para los acordes es la premisa del 
método que se aplica. Solamente se usará la permutación cuando sea estrictamente 
necesaria, específicamente para cumplir con las definiciones. Así, antes de realizar 
el ensamblaje se prefiere el apilamiento (unión por Ai) y la unión de la progresión 
de acordes por franja a través de la longitud de la partición. 
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7.2. Creep - Radiohead - 4 acordes. [Rad93] 

■ Y{\ Gmaj ){jY{\ Cmin )<¡, 


HA 


y( A Bmai)jJy( A Cmaj) $ 


Creep utiliza iterativamente cuatro acordes. Lo natural es unir un acorde mayor 
con uno menor por paridad opuesta, considerando que se encuentra en el rango de no 
sobrepasar el primer neutro aditivo por ascenso cromático. De esta manera, Gmaj 
y Cmin son una partición b 42 perfecta. Bmaj y Cmaj forman una partición b 43 
no perfecta. Esta no cumple la definición de representación mediante diagramas 
de Young. Una posibilidad es reordenar la partición aprovechando la abstracción 
de inversiones en el mundo musical de las clases de altura. La permutación por 
conveniencia de clases de altura se denotará con el superíndice 4'. 


HA 


Y(X Bmaj ){jY(X Cmaj )] 




[15,15,13] 


El pegado de los cuatro acordes tiene dos posibilidades. Primero, pensemos en 
un pegado permutado 4' por el entero mayor de la partición. 


U(Creep)^ = [15,15,14,14,14,13] 


La longitud de Creep por apilamiento es 6. En cambio, es diferente tomando la 
segunda posibilidad: unir la progresión armónica por su longitud. Veamos: 


i-a Y (Creep)' 1 ' = [29,29,27] 

Por último, cabe mencionar para comparar esta perspectiva en M. Capuzzo 
[Cap04], quien realiza un análisis de red transformacional sobre esta canción de 
Radiohead, en la que se usan las funciones en composición L, L', P y P '. 


7.3. Constelación - Los destellos - 2 acordes. [Des71a] 


F(Constelación) = [15,15,15] ha 


Y(X Emin )\jY(X Emaj )^ 


El teselado partición de b 45 es perfecto en la cumbia constelación. 
Neo-riemanniana sucede una transformación bajo la función P. 


En la teoría 
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7.4. Pasión Oriental - Los destellos - 3 acordes. [Des71b] 

Y(X F ^ maj ) |Jy(A' Bma i) $ = [12,12,12] ha ZZZZZZI 


Estos acordes de Pasión Oriental forman el teselado partición de b 36. La prob¬ 
lemática es anexar el siguiente acorde C$maj. Se emplea a continuación la unión 
a través de Ai: 


F(Pasión Oriental) 


[12,12,12,8,5,1] ha 


A nivel general, la longitud de Pasión oriental es 6 . Por el contrario, si se eligiese 
el ensamblaje a través de la longitud, se mantendría en 3 con la reflexión del acorde. 
Aquí se ha mantenido la definición de los diagramas, sin utilizar la permutación. 
La otra posibilidad es la representación en franja de la composición: 


Y(Pasión Oriental) ha 


ha Y (Pasión Oriental) = [20,17,13] = Y(X Ftmaj ) |J Y{ X Bmaj )^ (J Y( A c#moj ') 

En ambos casos construidos, el ensamblaje de Pasión Oriental puede ser dos 
particiones del entero b 49. 

Corolario 7.1. La longitud í de una composición musical por ensamblaje de tríadas 
mayores y menores es múltiplo de 3. 

8. Rango de Dyson del teselado de acordes 

Definición 8.1. El rango de Dyson [Dys44] de un entero positivo n se define como 
el entero más grande de la secuencia al substraer el número de partes de la secuencia. 

Rank(X) = Ai - L{X x ) (27) 

Todos los acordes de tríada, como se vio en el corolario 2.5 tienen longitud tres 
y el entero mayor posible entre el conjunto es el módulo del grupo. Cmaj , Abmaj, 
Cmin, Fmaj, Fmin y Amin tienen el mayor rango 9. Emaj , Emin , Abmin, 
Gmaj , Bmaj , Bmin tienen rango 8. Ebmaj , Gmin, Ebmin, F$maj, Bbmaj , 
Bbmin tienen rango 7. Dmaj, Ftymin, Dmin , Amaj tienen rango 6. Y Corríaj y 
Cjjmm tienen rango 5. Para los conjugados, el rango puede ser un entero negativo. 
Por ejemplo, Amaj tiene rango —6. En general, el minuedo es X x = 3. 

Por otra parte, el rango es mayor cuando se produce el ensamblado de dos 
acordes. Aún más en el ensamblado de composiciones. Se postula una clasificación 
de acuerdo al rango de Dyson de cada composición musical. Por ejemplo en Creep, 
el rango de Dyson en el ensamblaje por Ai es 12. Mientras que en el ensamblaje 
por L(X x ) es 26. El rango de Constelación es 12. En Pasión Oriental se tienen 
también dos rangos posibles: 9 para el teselado por apilamiento y 17 para la forma 
en franja. 
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9. Conclusión y discusiones 

Se mostró que el ensamblaje de los acordes como diagramas de Young permite 
representar las progresiones armónicas de composiciones musicales como teselados 
en el plano. Al abstraer la propiedad de inversión del acorde se logra unir de 
manera más compacta la forma diagramática de la composición. En esa dirección, 
el objetivo es llevar al mínimo el ensamble de las progresiones armónicas, debido 
a que una de las dificultades para realizar cálculos con los diagramas de Young es 
su extensión gráfica bajo esta perspectiva. Una notación compacta como Dm = 
(2, 5,9) sobre la circunferencia de clases de altura Z 12 y en la partitura es preferible 
a la notación X Dm = [9, 5, 2] b 16 con su respectivo diagrama de Young asociado. 
Sin embargo, esta representación geométrica favorece a la intuición y razonamiento, 
haciendo emerger teorización por medio de la manipulación visual de sus elementos. 
Por ejemplo, permite en un enfoque comparativo el uso de las funciones PLR Neo- 
Riemannianas con los polígonos inscritos en la circunferencia de tonos y el Tonnetz. 

Trabajos posteriores se centrarían en las combinaciones. A partir del ensamblado 
permutado de una composición se puede anexar una progresión armónica mínima, 
tal y como se hizo para un solo acorde. En las composiciones abordadas, la unión de 
nuevas celdas puede llevarse a cabo por el lado donde no delimitan un rectángulo. 
Así mismo, los conjugados de las particiones de acordes se usarían como comple- 
mentación mínima para determinadas progresiones armónicas, combinando acordes 
o escalas distribuidas convenientemente. A futuro también se precisa investigar en 
el pegado de estos objetos formando categorías usadas en la teoría de la música. Por 
ejemplo, cadencias perfectas en diagramas de Young, progresiones típicas del Jazz. 
La geometría computacional y programas de cómputo podrían mejorar la veloci¬ 
dad del cálculo de ensamblaje musical. Por último, dado que la teoría matemática 
clasifica los objetos musicales se requiere probar si las progresiones armónicas y las 
composiciones musicales están determinadas por algún patrón matemático usual 
en la teoría de números. Este desarrollo combinatorio serviría para subsumir los 
diagramas de Young particulares en un teselado global de un disco, un autor o un 
género musical, generando un Corpus geométrico clasificatorio. 
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